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Kaltumfonnverfahren zur Herstellung von Kugelzapfen 



Beschreibung 

* 

» 

Die Erfindung betrifft ein Kaltumfonnverfahren zur Herstellung von Kugelzapfen 
mit einem Kugeibereich, einem Konusbereich und einem Gewindebereich fiir den 
Einbau in Kugelgelenke. 

Fair die Herstellung von Kugelzapftp, die zum Einbau in Kugelgelenke vorgesehen 
sind, werdeti prinzipiell spanende sowie spanlose HersteHungsverfahren eingesetzt 
Bei der spanenden Fonngebung entstehen grpfiere Mengen an AbfSallmateiial, welche 
entsorgt werden mussen. riaruber hinaus besteht der Nachteil, dass das 
Abfallmatetial 2unachst als Halbzeug zu crwerben 1st. Natfiteilig ist auBerdem, dass 
auf den heutzutage ublichen Werkzeugmaschinen keine Taktzeiten mdglich sind, die 
. wesenttich uber einer Anzahl von 1 0 Stttck pro Minute liegen. Bei der spanenden 

flH| Formgebxmg ist es daruber hinaus notwcndig, dass zuinindest der fjewindebereich 

durch einen Roll- bzw. Walzvorgang bearbeitet werden muss, urn das notwendige 
Gewinde in diesen Bereich einzubringen. Die Taktzeiten derartiger Roll- bzw. 
Walzoperationen liegen ebenfalls im oben gcnannten Bereich von etwa 10 Sttick pro 
Minute. 

« 

4 

Altemativ zur spanenden Bearbeitung ist es im Stand der Technik bekannt, 
Kugelzapfen auf kaltem oder warmem Weg durch Pressen heraistellen. Die 
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Pressvorgangc kflnnen in Richtung der LSngsachse des Kugekapfens, wobei 
iiblicherweiso ein Gratansatz an einem Ende des Kugelzapfenrohlings ausgobildet 
wird, oder waagerccht in einem zweiteiligen Pre$swerkzeug crfolgen, wobei ein Grai 
umlaufend urn den gesamten Presskorperrohling entsteht Die entstehenden 
Pressgrate werden dem Stand der Technik entsprechend durch eine spanende 
Nachbearbeitung entfemt Somit eutstehen auch bei einer spanlosen Ausformung des 
Kugelzapfens kosten- bzw. zeitintensive ArbeitsgSnge bis zur Fertigstellung des 
Kugelzapfens. 

DarQber hinaus sind aus dem Stand der Technik Kugelzapfen bekannt, die mehrteilig 
ausgefuhrt sind, auf deren Herstellung an dicser Stelle jedoch nicht naher 
eingegangen werden soil, da das erfindungsgemaBe Verfahren die Herstellung von 
cinteiligen Kugelzapfen betriflft. 

Aufgabe der vorlicgenden Brfindung ist es, ein Verfahren zur Herstellung von 
Kugelzapfen mit einem Kugelbereich, einem Konusbereich und einem 
Gewindpbereich zu ofTeribaren, bei dem die Stfickzahl pro Zeiteinheit zur 
Herstellung einzelner Kugelzapfen wesentlich gesteigert werden kann, so dass die 
nptwendigen Herstellkosten sich signifikant teduzieren lassen. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die im Anspruch 1 offenbarttf 
technische Lehre gelfcst. Erfindungswesentlich dabei ist es, dass zunachst aus einem 
stabfonnigen Stangenhalbzeugmaterial ein Kugelzapfenrohling mit ausgeformtem 
Konusbereich und zylinderformigen Bereichen fur Gewinde und Kugel mittels 
. Fliefipressen hergestellt wird, wobei der Pressansatz am freien Ende des zur 
Ausbildung fttr die Kugel vorgesehcnen Bereiches angeordnet ist, und dass 
anschlieflend in einem weiteren Arbeitsgang mittels eines getriggerten 
synchronisierten Walzverfahrens durch Abrollen von FormkOrpem der Kugelbereich 
ausgeformt wird. 

Durch die ncuarifge Kombination der geschilderten Verfahrensschritte kann auf 
jegliche spanende Formgebung verzichtet werden* Die Taktzeiten sowohl beim 



G 
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Pressvorgang als auch beim nachgeschalteten Walzen liegcn ftSr das Pressen bei ca. 
100 Stack pro Minute sowie beim Walzen im Bereich von ca. 50 Stfick pro Minute. 

Beim Walzverfahren k»rm es sich urn ein so genanntes Flachbackenwalzverfahren 
oder urn ein Rundbackenwalzverfahren handein.. 

Durch die Kombination der genannten Hersteilungsablaufe lSsst sich somit eine 
erheblich groBere StQckzahl an Kugelzapfen herstellen als bislang aus dem Stand der 
Technik bekannt Dies ergibt sich unter anderem dadurch, dass beim 
Flachbackenwaizen odcr beim Rundbackenwalzen mehrere Funktionsbereiche, wie 
beispielsweise der Kugelbereich, der Kegelbereich und der Gewindebereich 
gleichzeitig von einem Werkzeug bearbeitet werden kOnnen, Daruber hinaus entfklk 
selbstverstandlich die Entsorgung jegHchen Abfellmaterials, wie dte$ bei der 
spanenden Herstellungsweise zwingend notwendig ist. 

Da die Investitionskosten f&r eine Walzmaschine sich im gleichen Kostenbereich 
bewegen wie zur Anschaffung einer Drchmaschine, ergeben sich auch im Bereich 
der Anfangsinvestitionen zur Herstellung von Kugel2apfen, bedingt durch den 
hdheren AusstoB an Werkstttcken, Kostenvorteile ftir die neue erfinderisChe L5sung. 

* 

Bei dem erfindungsgemaBen Verfahren hat es sich dadiber hinaus als vorteilhaft 
erwiesen, wahrend des Flachbacken- oder Rxindbackenwalzens zunichst einen 

i a 

Halsbereich zwischen dem Konusbereich und dem zur Ausfonnung der Kugel 
vorgesehenen zylinderRSrmigen Bereich auszubilden. Beispielhafte 
Festigkeitsmessungen an mit dem neuartigen Verfehf en hergestellten Kugelzapfen 
haben ergeben, dass durch die Ausfonnung eines Halsbereiches durch Walzen die 
Dauerfestigkeit der Kugelzapfen urn bis zu 50% gesteigert werden kann. Durch die 
Steigerung der Dauerfestigkeit durch das Halswalzen ergibt sich die Mdglichkeit, 
Stahl^ mit Mikrolegierungselementen einzusetzen, welche in den 
Beschaffungskosten wesentlich niedriger licgon als die fur WSrmebehandlungen 
notwendigen Vergutungsstahle. Die Kaltverformung der mit 
Mikrolegierungselementen versehenen C-Mn-St&hle reicht insbesondere im 
Halsbereich aus, um eine ausreichende Festig^keit zu crreichen. Die Steigerung der 
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Festigkeitswerte kann dazu genutzt warden, die BaugrOBcn cntsprcchender 
Kugelzapfen bei gleichen auBeren Belastungen zu reduzieren. 

Es hat sich daruber hinaus als weiteire besondere Ausgestaltung des 
erfindungsgemalien Verfehrens als zweckmaBig gezeigt, dass vof dero Walzvotgang 
in das zur Ausbildung des Kugelbereiches vorgesehene freie Ende des 
Kugelzapfenrohlings eine stirnseitig offene sacklochfdrmige Ausnehmung 
eingepresst wird. Die sacklochattige Ausnehmung kann dabei durch das beim 
Pressen verwendete'Oberwerkzeug ausgeformt werden. Die Ausnehmung erleichtert 
die Umformung des fiir die Ausbildung des Kugelbereiches vorgesehenen 
zylinderfonnigen Teilbereiches des Kugelzapfens zu seiner endgultigen 
kugelfbnnigen Gestait. Dardber hinaus stellt die Ausnehmung naturlich eine % 
Materialeinsparung oar. Bleibt die sacklochartige Ausnehmung, das so genannte 
Polloch, nach der Herstellung des Kugelbereiches des Kugelzapfens zumindest 
teilweise noch vorhanden, so kann die Ausnehmung beispielsweise *xv Aumahme 
von Sensoren dienen oder als Fettreservoir genutzt werden. Natmiich ist in diesem 
Zusammenhang auch das Verschlieftcn des Polloches zum Beispiel mittels eines 
Plastikdeckels denkbar. 

Im Folgenden werden anhand der beigefugten Zeichnungen die Arbeitsablaufe 
sowohl beim Flachbackenwalzen als auch beim Rundbackenwalzen naher eriautert. 
Eszeigt: 

• ■ 

Figur 1 die Seitenansicht eines Kugelzapfenrohlings vor der Ausfonnung des 

Kugelbereiches mittels des getriggerten synchronisierten 
Walzverfahrens, 

eine schematische Draufeicht auf eine Flachbackenwalzvorrichtung 
mit darin angeordnetem Kugelzapfen wahrend des Walzvorganges, 

eine Schnittdarstellung durch die Flachbackenwalzvorrichtung zu 
Beginn des Walzvorganges entsprechend der Schniltlinte A- A aus 
Figur 2, 



Figur 2 



Figur 3A 
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Figur 3B 



Figur 3C 



Figur 4 



eine Schnittdarstellung dutch die Flachbackenwalzvoirichtung 
wahrend des Walzvorganges entsprechend der Schnittlinie B~B aus 
Figur 2, 

Schnittdarstellung durch eine Flachbackenwalzvorrichtung bei 
Beendigung dcs Formprozesses Sir den.Kugelzapfen entsprechend der 
Schnittlinie C-C aus Figur 2, 

eine schematische Schnittdarstellung duxch eine 
Rnndbackenwalzvorrichtung mit darin angeordnetem 
Kugelzapfenrohling, 




Figur 5 eine Draufsicht auf die Rnndbackenwalzvorrichtung der Figur 4 und 



Figur 6 



eine perspektivische Darsteilung einer weitcrcn Variante einer 
Rundbackenwalzvorrichtung mit darin angeordnetem 
Kugel5capfenrohIing. 




Der in Figur 1 dargestellte Kugelzapfenrohling wird mittels eines 
FlielJpressverfahrens hergestellt und besteht im wesentlichen aus mehreren in , 
Kugelzapfenlangsrichtung hintereinander angeordneten Teilbereichen 
unterschiediicheT raumlicher Ausbildung. Die verschiedenen Bereiche sind nach dem 
FUeBpressen mittels der erfindungswesentlichen Verfahrensmerkmalskombination in 
ihre endgiiltige Geatalt umzuformen, wobei sich nach Beendigung des 
erfindungsgemaUen Kaltumfonnverfahrens eine Kugelzapfengestalt entsprechend der 

Darsteilung der Figur 3C ergibt. 

> - 

Der in seiner Gesamtheit mit 1 bezeichnete Kugelzapfenrohling besteht somit 
entsprechend der Darsteilung der Figur 1 aus einem an einem freten Ende des 
Kugelzapfenrohlings 1 angeordneten zylinderfBrmigen Bereich 2, an dem sich nach 
Fertigstellung des Kugelzapfens ein Gewinde zur Befestigung des Kugelzapfens an 
einem Maschinen- oder Karosseriebauteil befindet. An den zyHnderfdimigen Bereich 
2 schlieBt sich unmittelbar ein konusfSnniger Bereich 3 an. Dieser kouusfdrmige 
Bereich 3 besitzt nach dem FlieJJpressvorgang prinzipiell bereits seine fertigen 
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Abmessungen, wobei in einem nachgeschalteten Arbeitsgang erne Gfcttung der 
Konusoberflache herbeigefuhrt werden kann. An den konusfdrmigen Bereich 3 
wiederum schlieBt sich ein weiterer zylinderformiger Bereich 4 an, der den 
sogenannten Halsabschnitt des fertigen Kugelzapfens umfasst und in den 
entsprechend der Darstellung der Figur 3C em Emschratt als Obergang zu dem sich 
daran anschlieBcnden Bereich cingeformt wild. Als abschlicBcnder Bereich des 
Kugelzapfenrohlings 1 isl an seinem zweiten fireien Ende ein weiterer 
zylinderfdrmiger Bereich 5 angeordnet, welcher im Obergang zum zyJinderfdrmigen 
Bereich 4 einen halbkreisfermigen Teilbereich 6 aufweisen kann. Alternate zur 
haibkreisfdrmigen Ausbildung des Teilbereiches 6 ist bier auch ein konusformiger 
Ubergang zum zyKnderfonnigen Bereich 4 denkbar. Der zuletzt angesprochene 
zylinderftirmigp Bereich 4 ist im Rahmen des erfindungsgemSBen Vertahrens 
kugelig umzufonnen, so dass sich der in der Figur 3G dargestellte Kugelkopf 1 8 am 
oberen freien Ende des Kugelzapfens ergjbt. Zur Erleichterung des 
Umformprozesses kann am oberen fireien Ende im zylinderrarmigen Bereich 5 eine 
im wesentlichen ebenfalls zylinderfbrmig ausgebildete Ausnehmung 7 in Form eines 
Sackloches ejngebracht werden. Dies kann im Rahmen des vorgeschalteten 
FlieBpressvorganges geschehen und wird mittels des O berworkzeuges der 
FlieBpresse vorgenommen. Die beiden Presswerkzeughalften sind dabei so gestaltet, 
dass die Trennlinie beider Halften im Bereich der Trennlinie 8 liegt, so dass die 
Werte^ugtrennebene und darnit eventueil verbundene Gratansammlungen aufierhalb 
des kugelffirmig auszubildenden zylinderfBnnigen Bereiches 5 liegen. 

Fflr die fertige Ausformung des Kugelzapfeiirohlings 1 mittels eines getriggerten 
synchronisierten Walzverfahrens durch Abrollen von FormkSrpern stehen primzipiell 

drei mCgliche Walzverfahrenvarianten zur VerfUgung. Diese drei unterschiediichen 

i 

Verfahren wexden im Folgcndcn anhand der Darstellungen erlautert 

Als eine Walzverfahrensvariante bietet sich zunMchst das so genannte 
Flachbackenwalzverfahren an. B'eidiesem Walzvetfahten besteht die zugehorige 
Walzvoirichtung aus zwei Flachbacken 9 und 10, wobei eine der Flachbacken, in der 
vorliegenden Darstellung der Figur 2 mit 9 bezeichnet, als feststehende Flacbbacke 
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ausgefiihrt ist, wohingegen die sich gegeniiber befindliche Flachbacke 1 0 eine 
translatorische Bewegung in Richtung des Pfeiles P ausftihrt. Zwischen den 
, Flachbacken 9 und 10 befindet sich der Walzspalt 1 1 mit einem Eingangsbereich 12 

■ 

und einem Ausgangsbereich 13. Der Kugel7«apfenrohling 1 wird zu Beginn des 
Flachbackenwalzverfahrens im Beteich der Schnittlinie A- A in den Walzspalt 1 1 
eingefiihrt, wobei die bewegliche Walzbacke 10 cine der strichpimktierten 
Darstellung entsprechende Position einnimmt. Durch Veriagcrung der beweglichen 
Flachbacke 10 und der sich daraus ergebenden Abrollbewegung des 
Kugelzapfenrohlings 1 wird dieser durch den Walzspalt 1 1 transportiert. Die 
Ausformung sowohl des Kugclzapfens als auch des sich daran anschlieBenden 
Halsbereiches erfolgt wahrend der Bewegung des Rugelzapfenrohlings innerhalb des 
Walzspaltcs 1 1 . Zur Ausformung weisen die Flachbacken 9 und 10 zu Beginn des 
eigentlichen Walzvorganges entsprechend der Figur 3 A eine Konlur auf, welche im 
wesentlichen dem des Kugelzapfenrohlings 1 entspricht In der Figur 3 A ist zu 
dicscm Zweck der Kugelzapfenrohling 1 zusammen tnit der Flachbacke 9 dargesteHt 

■ 

■ 

Das Umrissprofil der in den Figuren 3A, 3B und 3C dargestellten weiteren 
Flachbacke 10 entspricht prinzipieil demjenigen der in den genannten Figuren 
dargestellten Flachbacke 9. Das Profil der Flachbacken 9 und 1 0 andert sich an den 
zueinander gewandten Seitenflachen 14 und 15 kontinuierlich bis hin zur fertigen 
Umrisskontur im Ausgangsbereich 13 entsprechend der Figur 3C bei fertiggestelltem 
Kugelzapfen. Durch die translatorische Bewegung der beweglichen Flachbacke 10 
ist das Anfengsprofil der in der Figur 3 A dargestellten Flachbacke 9 
selbstverstSndlich bei der Flachbacke 1 0 in der Darstellung der Figur 2 im unteren 
Bereich im Bereich des Puiiktes C beflndlich, wohingegcn das in der Figur 3C 
dargestellte Endprofil der Flachbacke 9 sich bei der Flachbacke 10 im Bereich des 
Punktes A befindet Somit sind die Flachbacken 9 und 1 0 im Bereich der Schnittlinie 
B-B in Figur 2 symmetrisch ausgebildet. Aus der VerSnderung der Umrisskonturen 
der Seitenflachen 14 bzw. IS der Flachbacken 9 und 10 ist ersichtlich, dass der 
Verlauf der Umformung des Kugelkopfes sowie des Halsbereiches phasenweise 
nacheinander erfolgt Nach Binfllhrung des Kugelzapfenrohlings 1 in den Walzspalt 
1 1 wird zunachst der Halsansatz 16 ausgeformt, wobei gleichzeitig im Kopfbereich 
17 des zylinderfBrmigen Bereiches 5 eine Einformung erfolgt, die durch die anhand 
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der Figur 1 erlauterte Ausnehmimg 7 am freien Ende des Kugelzapfenrohlings 1 
erleichtert wird. Die Ausbildung des Halsansatzes 16 mittels des Walzverfahrens 
fiihrt 7A\ einer wesentlichen Festigkeitssteigcrung in diesem Bereich, da im Gegensatz 
zu spanenden Bearbeitungen keine Materialwcgnahme erfolgt, sondcrn vielmehr im* 
gcnannten Bereich das Material des Kugelzapfemohlings umgeformt wird. 

Im welteren Verlauf des Walzvor gauges zwischen dem Bereich der Schnittlinie B-B 
und C-C erfolgt danaeh die endgultige Ausformung des Kugelkopfes 18 hin zu seiner 
endgultigen Gestalt, wobei bei Beendigung des Walzvorganges die bewegliche 
Flachbacke 10 die punktiertc Position III in der Figur 2 einnimmt Gleichzeitig kann 
wahrend des gesamten Walzvorganges eine Glattung der OberflSche des 
konusffcrmigen Bereiches 3 des Kugelzapfenrohlings 1 dutch geeignete Gestaltung 
der Kontur der SeitenflSchen 14 bzw. 15 der Flachbacken 9 und 10 vorgenbmmen 
werden. Dariiber hinaus ist selbstverstandlich auch das Einbringen des erforderlichen 
Gewindes in den zylinderffirmigen Bereich 2 am unieren freien Ende des 

* * 

Kugelzapfenrohlings 1 mSglich. Sorait erfolgt gegebenenfalls durch entsprechende 
Gestaltung der Flachbacken wahrend einer translatorischen Bewegung der 
bewegiichen Flachbacke 10 eine entsprechende Ausformung des gesamten 
Kugelzapfens, ohne daiss wie bei einer spanenden Bearbeitung ein Materialabtrag 
und eine Materialentsorgung notwendlg sind. Daruber hinaus ftlhrt der Walzvorgang 
insgesamt zu einer Erhdhung der Festigkeit der Oberflache, so dass auf 
anschlieBende HartungsmaBnahmen verzichtet werden kann- 

Der geschilderte Ablauf des Walzvorganges zur Herstellung des fertigen 
Kugelzapfens ISsst sich alternativ zum Flachbackenwalzverfahren auch durch 
Vofrichtungen duxchfuhren, dercn Walzbacken eine gekrtimmte Gestalt aufweisen. 
Nachfolgend soil zunUchst anhand der Darstellung der Figuren 4 und 5 eine erste 
Form des Rundbackenwalzens erlgutert werden- Die Rundbackenwalzvomchtung 
besteht entsprechend der Darstellung der Figuren 4 und 5 dabei aus zwei 
nebeneinander auf parailelen Drehacbsen 19 und 20 angeordneten Walzenzylindern 

21 und 22* Zwischen beiden Walzenzylindern ergibt sich analog zum 

- 

Flachbackenwalzen ein Walzspalt 1 1, in den der Kugelzapfenrohling 1 eingeflihrt 

« 
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wmt Beide Walzenzylinder 21 und 22 besitzen an ihrer Mantdflacho die 
Negativfonn des Umrisses sowohl des Kugelzapfenrohlings 1 als auch in einem 
anderen Winkelber,eich, der am Umfang urn ca. 270° versetzt angeordnet werdcn 
kann, den Umriss des fertigen Kugelzapfens. Der Walzvorgang erfolgt durch eine 
gegenlSufige Drehbewegung der Walzenzylinder 21 und 22, wobei der Kugelzapfen 
selbst stationer im Walzspalt 1 1 verbieibt 

Die Darstellung der Figuren 4 und 5 zeigt eine Stellung der Walzenzylinder 
unmittelbar nach Einbringen des Kugelzapfenrohlings 1 in den Walzspalt 1 L In der 
Schnittdarstellung der Figur 4 ist gleichzeitig'zu crkennen, da$$ am Umfang der 
Walzenzylinder 21 und 22 urn 180° versetzt im Bereich der Punkte PI und P2 ein 
Piofll ausgebildet ist, welches im wesentlichen demjenigen der Figur 3B der doit 
dargesteilten Flachbacke 9 entspricht Im Bereich der Punkte P3 bzw. P4 am Umfang 
der Walzenzylinder 21 bzw. 22 isl in die trmfengsflache eine Umrisskontur 
entsprechend der Figur 3C mit der dort dargesteilten Flachbacke 9 ausgebildet Der 
Walzvorgang des Kugelzapfenrohlings hin zu seiner endgfiltigen Gestalt erfolgt 
somil wShTend einer 270 p Umdrehung der Walzenzylinder 21 und 22. Auch beim 
sogenannten Rundbackenwalzverfahren kann selbstverstandlich cine gleichzeitige 
Glaftung des konusf&rmigen Bereiches 3 des Kugelzapfenrohlings 1 ebenso 
durchgef&hrt werden wie das Einbringen des notwendigen Gewindes in den 
zylinderffirmigen Bereich 2, 

Als weitere Variante eines so genannten Rundbackenwalzverfehrens sind 

m 

Vorrichtungen geeignet, bei denen eine Walzbacke durch einen Walzenzylinder 23 

* » 

Shnlich demjenigen der oben beschriebenen ersten Variante ausgebildet ist, 
wohingegen die zweite Walzbacke durch einen konzentrisch den Walzenzylinder 

* 

umschlieJSenden Walzenhohlzylinder 24 gebildet ist. In Analbgie der oben 
beschriebenen alternativen Walzverfahren ergibt sich zwischen dem Walzenzylinder 
23 und dem diescn umgebenden Walzenhohlzylinder 24 entsprechend der Figur 6 ein 

* 

Walzspalt 1 1, in den der auszuformende Kugelzapfenrohling 1 eingefiihrt wird. An 
der inneren Mantelflache des Walzenhohlzylinders 24 sowie an der auBeren 
" Mantelflache des Walzenzylinders 23 ist jeweils die veranderliche Gestalt der 
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Umrissstjuktur des zu walzenden Kugelzapfenrohlings 1 ausgepragt Der eigentliche 
Walzvorgang erfolgt durch eine gegeniaufige Drehung von Walzenzylinder 23 und 
Walzenhohlzylinder 24 zueinander, wobei die Relativbewegung des Walzenzylinder 
23 und des Walzenhohlzylinders 24 fur die Fonngebung entscheidend sind Somit 
kann gegebenenfalis auch nur einer der Zylinder 23 oder 24 gedreht werden, 
wahrend der andere stillstelit Auch bei diesem Verfahren lasst sich sowobl der 
Kugelkopf als auch der Halsansatz und gegebenenfialls daruber hinaus der 
konusforaiige Bereich sowie der Gewindebereich des fertigen Kugeteapfens 
ausbilden. Somit bietet auch diese weitere Variante des Rundbackcnwalzens die 
entsprechenden Vorteile in Bezug auf hohe FeitigungsstQckzahlen sowie - 
Festigkeitssteigerung gegenuber den aus dem Stand der Technik bekannten 
Verfahren. 
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Bezugszeichenliste 





1. Kugeizapfenrohling 

2. zylinderffirmiger Bereich 

3 . konusf5rmiger Bereich 
4« zylinderfOrmiger Bereteh 

5. zylinderi»rmiger Bereich 

6. halbkreisfSrmiger Teilbereich 

7. Ausnehmung 

8. Trennlinie 

9. Flachbacke 

10. Flachbacke 

11. Walzspalt 

.12. Eingangsbereich 

13. Ausgangsbereich 

14. Seitenf&che 

15. Seitenflache 

16. Halsansatz 

17. Kopfbereich 

18. Kugelkopf 

19. Drehachse 

20. Drehachse 

21. Walzeniyllnder 

22. Walzenzylinder 

23. Walzenzylinder 

24. Walzenhohlzylinder 
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K^ltomformverfahren zur Herstellung von Kugelzapfen 



Patentanspriiehe 




1. 



Kaltumformverfahren zur Herstellung von Kugelzapfen mit einem 
Kugelbereich, einem Konusbereich und einem Gewindebereich Air den 
Einbau in Kugelgelenke, bei dem zunachst aus einem stabformigen 
Stangenhalbzeugmaterial ein Kugelzapfenrohling (1) mit ausgeformtem 
Konusbereich (3) und zylinderfonnigen Bereichen fur. Gewinde (2) und 
Kugel (5) mittels Fliefipressen hergestellt wird, wobei der Pressansatz am 
fteien Ende des zur Ausbildung der Kugei vorgesehenen Bereiches (5) 
angeordnet ist und bei dem anschlieBend in mindestens einem weiteren 
Arbeitsgang mittels eines getriggerten synchronisierten Walzverfahrens 
durch Abiollen von Foimkorpern der Kugotbereich ausgeformt wird. 



2. 




3. 



Verfahren nach Anspruch 1 , 

* 

dadurcb stkennzeichnet, dass 

gleichzeitig mit der Ausformung des Kugelbereiches in seine Endform 
der Gewindebereich ausgebildet wird- 

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

gleichzeitig mit der Ausformung des Kugelbereiches in seine Endfonn 
der im vorgeschalteten Pressverfehren ausgebildete Konusbereich (4) 
geglattet wird. 
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4. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 3, 
dadurch gekennzcichnct, dass 

vor dem Walzvorgang in das zur Ausbildung des Kugelbereiches 
vorgesehene freie Ends des Kugelzapfenrohlmgs (1) eine stimseitig 
oflfene sackiochfonnige Ausnehmung (7) eingepresst wird. 

- 

5 . Verfahren nach Atispruch 4, 
dadurch gekemtzeiehnet, dass 

die Ausnehmung (7) durch das beim Pressen verwendete Oberwerkzeug 
ausgeformt wird. 

Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

wahrend des Walzens zunachst ein zylinderformiger Halsbereich (4) 

» 

zwischen dem Konusbereich (3) und dem zur Ausformung der Kugei 
vorgesehenen zylinderformigen Bereich (5) ausgeformt wird. 

* 

i 

Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 6 > 
dadurch gekcnnzeichnet, dass 

als Walzverfahren ein Flachbackenwalzverfahren eingesetzt wird. 

Verfehren nach einem der AnsprQche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

als Walzverfahren cin Rundbackenwalzverfahren eingesetzt wird. 



Verfahren nach Anspruch 8, 

■ 

dadurch gekennzeichnet, dass 

die Rnndbackenwalzen als nebeneinander auf parallelen Drehachsen (19, 
20) befindliche Walzenzylihder (21, 22) ausgebildet sind, deren 

« 

AuBenkontur jeweils cine halbe Negativform des Umrisses des zu * 
walzenden Kugelzapfens aufweist, wobei der Kugelzapfen wtihrend des 
Walzprozesses im Spalt zwischen den Walzenzylindern angeoTdnet ist 
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10. 




Verfahrcn nach Anspruch 8, 
dadurch gekenn/eichnet, dass 

die Rundbackenwalzen zum einen durch eincn Walzenzylinder (23) und 
zvun anderen durch eine konzentrisch den Walzenzylinder (24) 

umschliefienden Hohlzylinder gebildet sind, wobei die AuBenkontur des 

* 

Walzcnzylinders (23) und die Innenkontur des Hohteylinders (24) jeweiis 
eine aber den AuBen- bzw, lnnenunrfeng verSnderliche halbe 
Negativform der Umrissform des zu walzenden Kugelzapfens bilden und 
wobei der Kugelzapfen wShtend des Wateprozesses im Walzspalt (1 1) 
aswischen der AuBen- und Innenkontur von Walzenzylinder (23) und 
Walzenhohlzylinder (24) angeordnet ist 




• * ^_ - - , . , mm* i 
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Kaltumformverfahren zur Herstellung von Rugelzapfcn 



Zusam menfassung 

. Es wird ein Verfahren zur Herstellung von Kugelzapfen mit einem Kugelbereich, 
einem Komisbereich und einem Gewindebereich fttr den Einbau in Kugelgelenke 
durch Kaltverforamng vorgestellt, bei dem zunSchst aus einem stabifcrmigen 
Stangenhalbzeugmaterial ein Kugelzapfeiirohling (1) mit ausgeformtern 
Koriusbereich (3) und zylinderfSrmigen Bereichen fur Gewindc (2) und Kugel (5) 
mittels FlieBpressen hergestellt wird* An den FlieJJpressvorgang schliefit sich als 
weitere Herslellungsabfolge die Ausformung des Kugelbereiches mittels cines 
getriggerteti synchronisierten Walzverfahrens an. Gletchzeitig kann der 
Gewindebereich ebenfalls im Flachbackenwalzverfahren in seiner Endform 

* * * 

ausgebildet werden. Die Herstellung des Kugelzapfens erfolgt somit insgesamt nur 
durch Kaltverformung und ermoglicht gegenQber den aus dem Stand der Technik 

bekannten Verfahren eine signifikante ErhShung der StQckzahlproduktion pro 

* 

• Zeiteinheit Gleichzeitig lassen sich preiswertere Stahlsorten einsetzen, da durch die 
p * 
Kaltverformurig eine ausreichende Dauerfestigkeit des Kugelzapfens gewSJhrleistet 

werden kann. 



Figur4 
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Fig. 4 
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